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Zusammenfassung von DE31 19362 

The invention relates to a four-cylinder internal 
combustion engine in which the longitudinal 
centre plane of the bank of cylinders forms an 
obtuse angle with that of the crankcase (Fig. 
1 ). Fixed on a wall part adjoining the bank of 
cylinders and in the region of the underside of 
the crankcase are mutually identical add-on 
units, in each of which a balancing mass for a 
second-order mass balance is mounted. The 
drive is transmitted from a gearwheel or gear 
ring arranged on a crank web of the crankshaft 
to a gearwheel fixed on the shaft of the 
balancing mass. The add-on units have the 
particular advantage that they can be 
manufactured economically and can be fixed 
easily on different engine designs. 



Fig 1 
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Patentanspriiche: 



1 Vierzyfinder-Brennkraftraaschme mit einei 
einer Lingsseite des Knrbelgehauses nach Art eines 
V-Motors schrag angeordneten Zylfaderreihe, an 
die sich an der anderen Langssehe ein schrftger, zur 
Langsmittelebene der Zylinderrethe im wcsentii- 
chen paraHeler Wandteii anschlieBu der In einen zur 
Langsmittelcbene des Kurbclgehauses im wcseniU- to 
chen parallclen Wandteii ubergcht gekenn- 
zeichncl durch cine Vorrichtung fOr den Mas- 
senausgleich zweiicr Ordnung. bei der zwei von der 
Kurbelwelie (20) fiber Zahnr&der (31, 37, 29 bzw. 31 , 
38, 38, 29) gegenlaufig angelriebene Ausgleicrtsmas- 1 5 
sen (23) jcwdls in unter sich gleichen Anbaueinhei- 
ten (24) gelagert sind, die im Be* etch der Quermittel- 
cbene des Kurbelgehauses (12) angeordnet sind, und 
zwar eine Anbaueinheit (24) an dem schragen Wand- 
tetl (18) oberhalb der Kurbelwelie (20) und die ande- 20 
re Anbaueinheit (24) unter Zwischenfugung eines 
aidichten Zwischeugeh&uses (45) im Bereich der Un- 
terseite (26) des Kurbelgehauses (12). 

2. Brennkraftznaschine nach Anspruch 1, gexenn- 
zeichnet durch ein rahmenformiges Zwischengehau- 25 
se (45) zwischen der Anbauemheit (24) und einem an 
Lagerdeckeln (40) der Kurbelwelie (20) angeordne- 
tem Gehf use (41 X ™ dem mindestens ein Zwischen- 
zahnrad (38, 39) zwischen einem an der Kurbelwan- 
ge (30) angeordneten Zahnrad oder Zahnkranz (31) 30 
und emem Zahnrad (29) der Anbaueinheh (24) gela- 
gert ist 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch ein an der Unterseite (26) des Kurbel- 
gehfluses (12) befestigtes Zwischengeh§use (77). in 35 
dem mindestens ein Zwischenzahnrad (80, 81) zwi- 
schen einem an der Kurberwange (30) angeordneten 
Zahnrad oder Zahnkranz (31) und einem Zahnrad 
(29) der an der Unterseite (82) des Zwischengehau- 
ses (77) bef estigten Anbaueinhcit (24) gelagert ist 40 

4. Brennkraftmaschine nach einem oder mehreren 
der vorangehenden AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Anbauemheit (24) aus einem scha- 
lenf 6rmigen, mit einem Flansch (32) versehenen Ge- 
hluse (27) besteht, m dem die Ausgleichsmasse (23) 45 
in zwei Teilmassen (53, 54) beiderseits des Zahnra- 
des (29) auf der Welle (28) befestigt ist 

5. Brennkraftmaschine nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Welle (28) der Anbauemheit 
(24) aus zwei durch eine Steckverbindung (57) im 50 
Bereich des Zahnrades (29) miteinander drehfest 
verbundenen und durch ein zus&tzliches Lager (51) 
abgestOtzten WeUenabschniiten (55, 56) besteh l 

6. Brennkraftmaschine nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Zahnrad (29) mil 
einem Spiel ausgleich (66,67) versehen ist. 

7. BrennkraFtmaschine nach einem oder mehreren 
der vorangehenden AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet dafi die Anbaueinheit (24) durch einen in 
ihrem Gehause (27) angeordneten Schmierstoffka- 
nal (74), der mit einem Schmierstoffkanal (73) in der 
Wand (18) eines angrenzenden Gehauses (12) Fluch- 
tet, an das Schrniersyslem der Brennkraftmaschine 
angeschlossen ist. 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vierzylinder- 
Brennkraftmaschine mil einer an einer Langsseite des 
Kurbelgehftuses nach Art eines V-Motors schrag ange- 
ordneten Zyfinderreibe, an die sich an der anderen 
Ungssette ein schrlger. zur Langsmittelebene der Zy- 
Underreihe im wesenthchen paraHeler Wandteii an- 
schiiefit, der in einen zur LftagsmHtelebene des Kurbel- 
gehauxes im wesentlicben parallelen Wandteii abergehL 
Eine derartige Brennnkraftnwsdrine ist aus der DE- 
OS 29 04 387 bekannt und sie zeichnet sich durch erne 
rerugungsgOnstige Bauwetse aus. 

Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde. fQr eine 
Brennkraftmaschine dieser Art eine Vorrichtung fQr ei- 
nen Massenausgleich zweiter Ordnung zu schaffen. die 
sich ebenfaus wirtschaftlich herstellen !a\Bt und die auf 
einf ache Weise angeordnet werden kanru 

Die gestellte Aufgabe wind erfindungsgematt durch 
eine Vorrichtung f Or den Massenausgleich zweiter Ord- 
nung geldst, bei der zwei von der Kurbelwelie fiber 
Zahnrader gegenlaufig angetriebene Ausgleichsmassen 
jeweils in unter sich gleichen Anbaueinheiten gelagert 
sind, die im Bereich der Quermittelebene des Kurbelge* 
hauses angeordnet sind, und zwar eine Anbaueinheit an 
dem scbrigen Wandteii oberhalb der Kurbelwelie und 
die andere Anbaueinheit unter Zwischenfugung eines 
oldichten ZwischengehSuses im Bereich der Unterseite 
des Kurbetgehauses, 

Eine Anbaueinheit foremen Massenausgleich zweiter 
Ordnung ist durch die DE-AS 11 77 408 zwar an sich 
bekannt GemaB der DE-Z: Grundlagen der Landtech- 
nik. Band 15, 1965, Nr. 1, Seiten 2 bis 10 ist es auch mcht 
mehr neu, bei einem solchen Massenausgleich die eine 
Welle in bezug auf die Zylinderachse seitlich oben und 
die andere Welle im Bereich der Unterseite des Kurbel- 
gehfiuses anzuordnen. Doch legen diese AusfOhrungen 
nicht die Verwendung von unter sich gleichen Anbau- 
einheiten nahe, zumal bisher entsprechend den raumli- 
chen Verhaltnissen des Kurbelgehauses, wie die DE-OS 
29 35 384 zeigt, verschieden gestaitete Lagerungen far 
die Ausgleichsmassen verwendet wurden. 

Durch die erfindungsgemaBe Verwendung von unier 
sich gleichen Anbaueinheiten werden Herstellung, La- 
gerhattung und Einbau wesentlich vereinfacht Ein von 
der besonderen Bauart der Brennkraftmaschine sich er- 
gebender Wandteii wird zur Anordnung der einen An- 
baueinheit voll ausgenutzt Die Anordnung eines Zwi- 
schengehiuses fQr die andere Anbaueinheit ermdglicht 
eine An passu ng an jeweils gegebene rflumliche Verhfilt- 
nisse und auch an verschiedene Betriebsverhattnisse 
einzelner Brennkraftmascbinen. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfin- 
dungsgegenstandes sind den UnteransprOchen und der 
nachfolgenden Beschreibung und der Zeichnung mit 
Ausfuhrungsbeispielen entnehmbar. In der Zeichnung 

Fig. 1 einen Querschnitt durch den mittleren Bereich 
einer Vierzylmder-Brennkraftmaschine mit Massenaus- 
gleich in schematischer Darstellung. 

F i g. 2 ein Schema Ober die Anordnung der Massen- 
ausgleichswellen dieser Brennkraftmaschine, 

Fig. 3 eine Ansicht der innenseite einer Anbauein- 
heit fUr den Massenausgleich dieser Brcnnkraftmaschi- 
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ne, 



Fig. 4 eine Slirnansichl eincr solchen Anbaueinheit. 
teilweise geschnitten, und 

Fig. 5 einen Querscrmitt durch den mittleren Bereich 
einer fthnlichen Vierzylinder-Brennkraftmaschinc in ei- 
ncr anderen Einbaulagc in schematischer Darstellung. 
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Die in Fig.1 dargestelite VierzyGnder-Brennkraft- 
maschine weist ein aus einem Zyiinderblock II und ci- 
nem Kurbelgehftuse 12 gebUdetes ZyTinder-Kurbelge- 
hause 11/12 auf. Die Zyfinderkdpfe VI rind mit einer 
strichpunktierten Lime angedeutet, die Ohvarme ist mit 
14bezeichnet. 
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bestehende Zylinderreihe 15 und ist mit dieser an einer 
Langssehe 16 des Kurbelgehauses 12 nach Art einer 
Zy linden cihe ernes V- Motors schrag angeordnet Da- 
durch bBdet die LAngsmhtetebene A-A der Zylinderrei- 
he 15 mit der Lingwnhteiebene fl-Bdes Kurbelgehau- 
ses 12 einen stumpfen WinkeL Eine zweite Zylinderreihe 
f ehlt bei dieser Ausf flhrung. Stati dessen schiieBt sich an 
den ZyBnderblock 11 an der anderen Langssehe 17 des 
Kurbelgehauses 12 ein zur Langsmittelebene A-A der 
Zylinderreihe 15 paraDeler Wandteil 18 an, der in einen 
zur Langsmittelebene B-Bdes Kurbelgehauses 12 paral- 
lel tn Wand teH 19ubergeht 

Im ZyKnder-Kiirbelgehause 11/12 ist das Triebwerk 
der Brennktaftinaschine untergebracht, das aus einer 
Kurbelwelle 20, Pleuebi 21 und Kolben 22 besteht Zum 
Ausgleicb der auftretenden Massenkrffte zweiter Ord- 
nung ist die Brennkraf tmaschine in Qblicher Weise mit 
zwei gegenlaufigen Ausgleichsmassen 23 ausgerOstet 
die mit der doppetten Drehzahl der Kurbelwellc 20 urn- 
laufen. 

Die Ausgleichsmassen 23 stnd in unter rich gleichen 
Anbaueinheiten 24 getagert, die im Bereich der Quer- 
mitteleben des Kurbelgehauses 12 angeordnet sind. Die 
eine Anbaueinheit 24 ist an dem schragen Wandteil 18 
befestigt der eine OfTnung 25 aufweist in die Tefle der 
Anbaueinheit 24 hineinragen. Die andere Anbaueinheit 
24 ist im Bereich der Unterseite 26 des Kurbelgehauses 
12 befestigt 

Eine Anbaueinheit 24 besteht im wesentEchen aus 
einer in cinem verhaltrdsmaBig kurzen schalenfdrmigen 
Gehause 27 gelagerten Welle 28, auf der neben der 
Ausgleichsmasse 23 ein Zahnrad 29 befestigt ist, das von 
einem an einer Kurbehvange 30 der Kurbelwellc 20 
angeordneten Zahnkranz 31 aus angetrieben wird. Die- 
ses und weitere ZahnrSder rind in den Fi g. I und 5 mit 
ihren Teilkreisen angedeutet Das Gehause 27 hat einen 
Hansen 32, der mit DurchgangsJdchern 33 fur Befesti- 
gungsschrauben 34 bzw. 35 versehen ist. Dadurch kann 
jede Anbaueinheit 24 auf einfache Weise an jeder der 
beiden vorgesehenen Stellen der Brennkraftmaschine 
angeschraubt werden. 

Die Ausgleichsmasse 23 der an dem schragen Wand- 
teil 18 befestigten Anbauemheii 24 wird Ober ein auf 
einem Bolzen 36 im Kurbelgehause 12 gelagertes Zwi- 
schenzahnrad 37 angetrieben, das mit dem Zahnkranz 
31 und mit dem Zahnrad 29 im Eingriff steht Die Aus- 
gleichsmasse 23 dreht sich demit im gleichen Drchsinn 
wiedic Kurberwelle 20 der Brennkraftmaschine 

Die Ausgleichsmasse 23 der im Bereich der Untersei- 
te 26 des Kurbelgehauses 12 befestigten Anbaueinheit 
24 wird Ober zwei miteinander kammende Zwischen- 
zahnrader 38 und 39 angetrieben, die in einem an zwei 
benachbarten Lagerdeckeln 40 der Kurbelwelle 20 ge- 
bildetcn Gehause 41 auf Bolzen 42 bzw. 43 gelagert stnd. 
Zwischen dem Gehause 41 und der Anbaueinheit 24 is* 
ein mil Durchgangsldchern 44 for die Befestigungs- 
schrauben 35 versehenes oldtchtes rahmenfdrmiges 
Zwischengehftuse 45 befestigt. das den erforderlichen 
Abstand der Welle 28 des Zahnrades 29 vom Botzen 43 
des Zahnrades 39 ergibt Das Zwischenzahnrad 38 steht 
mit dem Zahnkranz 3 1 an der Kurbelwange 30. das Zwi- 



schenzahnrad 39 mit dem Zahnrad 29 der Anbaueinheit 
24 im Eingriff. Die Ausgleichsmasse 23 dieser Anbauein- 
heit dreht sich damit entgegengesetzt dem Drehsinn der 
Kurbelwelle 2a 
s Die Zahnrader 29 der Anbaueinheiten 24 haben den 
halben Teilkreisdurchmcsser des Zabnkranzes 3L Dies 
gilt auch fur die Zwischenzahnrader 37, 38 und 39. so 
daB sich fur die Drehmomentubertragung vorteilhafter- 
weise eine einheitliche ZahnradgroBe ergibt. Die Zwi- 
io schenzahnrSder konnen statt auf Bolzen auch auf Wei- 
lea angeordnet sern. 

Das Schema nach F i g. 2 zeigt den in Richtung der 
Zyfinderachsen a gemessenen Versa tz b der Wellen 28 
der Ausgleichsmassen 23 der beiden Anbaueinheiten 24. 
is Er betragt im Beispiel siebzig Prozent des Abstandes 1. 
den die beiden Pleuelaugenmitten Af des Pleuels 21 von- 
einander haben. 

Wie die Fig. 3 im einzefnen erkennen laBt, weist das 
schalenfdrmige Gehause 27 einer Anbaueinheit 24 ge- 
20 leilte, mit Lagerschalen 46 versehen e WeUenlager 47 
und 48 in den beiden Stirnwanden 49 bzw. 50 so wie ein 
WeUenlager 51 in einer im mittleren Bereich angeordne- 
tcn Querwand 52 auf. Die Ausgleichsmasse 23 ist auf 
zwei Teilmassen 53 und 54 aufgeteilt, die jewefls zwi- 
2s schen den Wdlenlagern 47 und 51 bzw. 51 und 48 auf 
Welienabschnitten 55 bzw. 56 der Welle 28 befestigt 
sind. Die besondere Gestalt der Teilmassen S3 und 54 ist 
durcb den Raumbedarf der sich bewegenden Pleuel 21 
der Brennkraftmaschine bedingt. Die Wellenabschnitte 
30 55 und 56 sind durch eine Steckverbindung 57 miteinan- 
der drehfest verbunden. Dazu greift ein Ansatz 56 am 
Wellenabschnitt 56, auf dem auch das Zahnrad 29 befe- 
stigt 1st, mit einer AuBenverzahnung 59 in eine lnnen- 
verzahnung 60 einer Boh rung 61 des Wellenabschnittes 
35 55. Die Steckverbindung 57 ermdglicht einen einfachen 
Zusammenbau der Bauteile von Welle 28, Ausgleichs- 
masse 23 sowre Zahnrad 29, wobei ein kleines raumspa- 
rendes Zahnrad verwendei werden kann Ein Teil der 
drei mit Schrauben 62 am Gehause 27 befestigten La- 
40 gerdeckel 63 ist bebn WeUenlager 48 gezeigt 64 sind 
DurchgangsJdcher fur die Schrauben 6Z Etn Kanalsy- 
stem 65 in der Welle 28 dient der Versorgung der Wel- 
lenlager 51 , 47 und 48 mit SchmieroL 

Das Zahnrad 29 ist zum Spielausgleich mit einem 
45 Ausgleichszahnrad 66 versehen, das durch eine in Urn- 
fangsrichtung wirkende, schematisch dargestellte Fede- 
rung 67 gegenuber dem Zahnrad 29 verspannt ist Das 
Zahnrad 29 sitzt dabei mit einer Innenverzahnung 68 
drehfest auf der AuBenverzahnung 59 des Ansatzes 58, 
50 wghrend das Ausgleichszahnrad 66 mit einer Boh rung 
69 winkelbeweglich auf einer zylindri schen Stufe 70 des 
Ansatzes 58 sitzt Das Zahnrad 29 liegt an cinem Ansatz 
71 an der Teil masse 53, das Ausgleichszahnrad 66 an 
einem im Bereich des Wellenlagers 51 angeordncten 
Bund 72 des Wellenabschnittes 56 an. Der Spielaus- 
gleich gleicht durch den Anbau bedingte Ungenauigkei- 
ten der Zahnradubertragung, beispielsweise einen el- 
was zu groBen Abstand der Welle 28 des Zahnrades 29 
der Anbaueinheit 24 von dem Bolzen 36 des Zwischen- 
zahnrades 37 aus. Er ergibt ferncr einen ruhigen Lauf 
der Zahnrader 29 und 37. so daB das schalenfOrmige 
Gehause 27 der Anbaueinheiten 24 nur cine geringe 
Schallabstrahlung aufweist 

Neben der dargestellten Anbaueinheit sind auch an- 
65 dere Ausfuhrungen mdglich. So kann statt einer zusam- 
mengesetzten Welle auch eine einfache einteiligc und 
nur zweifach gelagerte Welle verwendei werden. So- 
wohl die Ausgleichsmasse als auch das Zahnrad k firmer* 



55 



faO 



31 19 362 



10 



15 



eintcilig ausgcfOhit sein und beispiebweae durch Auf- 
fchnimpfcn auf der Welle befestigt se>a Auch «rt « 
mteliekdie Welle mit der Ausgleichsmasse brw. deren 
SkUii und dem Zahnrad in einem Stuck za gieBen 
oder zu Schmieden* #Q . 

Die Fig. 4 zeigi die an dem schragcn Wandieil 18 des 
KurbelgehSuses 12 befestigte Anbauemheit 24. Ear worn 
Schmiemoffsysiem der Brcnnknifim^tne abzwe.- 
gender Kanal 73 in. Wandteil 18 mGndet ienM» 
dessen AuBenseite in einen fluchtenden Kana 1 74, der m 
dem 6Wichi onliegenden Gehause 27 der Anbaueinheit 
£ angeoririet to. Der Kanal 74 stent uber wener* 
schral verlaufende Kanale 75 im Gehause 27 mit dem 
Kem « in der Welle 28 ta > VeririM Damn 
werfendie Wellenlager 51,47 und 48. obnc daB zusateh- 
che Schmierolpumpen benotigt warden, ujunittelbar 
vom Schmierolkreislauf der Brennkraftinaschine aus 
mit Schmierdl versorgt Bn besonderer Vor^ig dere . 
findungsgemaBen Ausfuhrung bestehi dann, daB mit 
dem AT^hrauben der Anbaueinheit 24 E^ze^gAe 20 
Verbindung zwischen den Kanalen 73 und 74 hergestellt 
wfr* so daB sowohl zusatzliche AnschluBstucke ab auch 
entsprechende AnschluBarbeiten wegfallen. 

Die Fig. 5 zeigt eine als Unterilurmotor eingebaute 
Vit^lmder-arennkraf^schine der J^*£j^ " 
bei der f Or die gleichen Bauteile die gleichen Bewpm- 
chen wle in Fi g. 1 venvendet werden. Die Langsmmel- 
en^e JT.A a^r Werreihe 15 fiV bei dtav Bnbau- 
lage waagrecht, wahrend die Langsmittelebene BB des 
Kurbelgehfiuses 12 eine schrige Lage einmmmu 

An einem einwartsgerichteten Flansch 7€ ► an der Un- 
terteU 26 des (Curbeigehluses 12 ist ein ^ichtes Zw. 
schengeh&use 77 angeschraubt das ; die i 78 
und 79 eelagerten Zwischenzahnrader 80 bzw. 81 auf- 
£mT Sdfe Unierseite 82 des ^wischengehSuses^ is 
ist eine Anbaueinheit 24 dWicht angeschraubt. Db Zwh 
schengehause 77 und die Anbauemheit 24 ragen in eine 
an der Unterseite 26 des Kurbelgehauses 
rend angeordnete asymmetrische Olwanne 83. Bn Teii 
der Anbaueinheit 24 und auch ein Teil des Zwischenge- 40 
hauses 77 konnen dabei in das sich im Grund der OJwan- 
ne 83 ansammelnde Ol eintauchen. Durch die naeh au- 
Ben abgeschlossene Anbaueinheit 24 und deren ofdichte 
Verbindung mit dem Zwiscbengehfiuse 77 wird ein &n- 
dringen von Schmierel aus der Oiwanne 83, das die «s 
Drehung der Ausgleichsmasse 23 beeintrachugen wur- 

de, verhinderu 

Im Rahmen der Erfindung sind auch noch andere 
AusfQhrungen eines Massenausgieichsm6glicri.Sokann 
betspiekweise bei Anordnung ernes entsprechend gro- so 
Ben Zahnrades oder Zahnkranzes an einer KurbeJwan- 
ge dieser mit dem Zahnrad der Anbaueinheit unnuttel- 
bar im Eingriff stehen. Wahrend die andere Anbauein- 
heit fiber nur ein Zwischenrad angetrieben wird. Auch 
ist es mfignch, das Zahnrad oder den Zahnkranz. die an 55 
der Kurbelwange angeordnet sind. mit einem Spielaus- 
gleich zu versehen. 
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